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(57) Abstract: The invention relates to a method and an apparatus for decontaminating atmospheric air by suctioning, using a turbo- 
molecular pump subjecting the air to pressure bubbling through a horizontal pipe system that is perforated on its top and placed inside 
two tanks respectively containing water at zero to four degrees centigrade and calcium hydroxide until the maximum decontamination 
level has been reached. Inside the first tank, contaminants sulfur dioxide, carbon dioxide and nitrogen monoxide form sulfurous, 
sulfuric, carbonic and nitric acids that are neutralized by pumping calcium hydroxide from the adjacent storage tank, wherein sulfates, 
carbonates and nitrates are obtained. Said substances will be directly obtained in the second tank. Suspended particles will be trapped 
in the liquids. Alike the salts, said particles will settle as sediment. Suctioning is performed from the bottom by the horizontal pipe 
network system with perforations on the lower part thereof and the suctioned substances are sent to outer filters by means of a 
hydraulic pump. Ozone will be broken down into oxygen (inside the air chamber) by contacting with organic rubber curtains and 
heating with an electrical resistance network system placed on the ceiling of the vault. Decontaminated air is expelled to the outside 
by means of a chimney provided with a turbo -molecular pump, said air rising into the atmosphere by convection. 

(57) Resumen: Esta invencion se refiere a un proceso y aparato para descontaminaci6n del aire atmosferico por suction usando 
bomba turbo molecular, burbujeandolo a presi6n a traves de sistema de tuberia horizontal perforado en su parte superior, colocado 
dentro de dos tanques, conteniendo agua dc cero a cuatro 
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grados centigrados e hidroxido de caJcio respectivamente, hasta alcanzar su nivel maximo de descontaminacion; dentro del tanque 
uno, los contaminantes bidxido de azufre, bioxido de carbono, y mondxido de nitrtigeno, forman acidos sulfuroso, sulfurico. car- 
bdnico y nilrico, ncutralizando1<)s bombcandole hidroxido de calcio del tanque de almacenajc adyaccnle, oblenicndosc sulfatos, 
carbonatos y nitratos; en el dos seran obtenidos directamente. Las partfculas suspendidas seran atrapadas en los h'quidos, asentan- 
dose como sedimento igual que las sales, succionandose del fondo por sistema de red horizontal de tubena con perforaciones en su 
parte inferior enviSndose a filtros exteriores mediante bomba hidr^ulica. El ozono se descompondra en oxigeno (dentro de camara 
aerea) al haccrcontacto con cortinas de caucho organico y, al calentarlo con sistema de red de resistencias clectricas colocado en el 
techo de la boveda, expulsandose el aire descontaminado al exterior mediante chimenea acondicionada con bomba turbo molecular, 
elevandose a la atmdsfera por conveccidn. 
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PROCESO Y APARATO PARA DESCONTAMINACION DEL AIRE ATMOSFERICO 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

5 Esta invencion se fundamenta en el procedimiento natural de descontaminacion atmosferica de la 
lluvia que arrastra del aire atmosferico casi todos los contaminantes; con la exception que este 
procedimiento se podra efectuar constantemente. 

El propositi) de la invencion es procesar fisico-quimicamente el aire atmosferico contaminado 
por emisiones de diversas fuentes como son: industrias, automotores, etc. 

10 Actualmente existen procedimientos de limpieza de particulas suspendidas en el aire, mediante 
su cargado electrostatico: "Method of catalitically treating the atmosphere and heat exchange 
devices produced thereby" Patente US5997831, expedida 12/99; ionizado de gases: "Room air 
decontamination device" Patente US5837040, expedida 1 1/98; y, mediante la circulation del aire 
a traves de las ban-eras de reactivos quimicos como: agua, hidroxidos de alcalis, acido sulfurico, 

15 nitrato de sodio, permanganato de potasio e, hipoclorito de sodio, transformando agentes 
contaminantes en deshecho solido: "Process for air decontamination" Patente US5227144, 
expedida 7/93. Estos procedimientos solo pueden ser utilizados en espacios cerrados a efecto de 
que se lleve a cabo la disociacion ionica, efecto que se reinvierte al detenerse el proceso, 
reconstituyendose los compuestos originales y pudiendose crear algunos aiin mas t6xicos; por 

20 otra parte, el aire contaminado al tener contacto en una sola ocasion con los reactivos, atrapa 
agentes contaminantes en baja proporcion, existiendo la posibilidad de que una gran cantidad 
escapen a su action, siendo consecuentemente baja la calidad del producto (aire 
descontaminado) y; asimismo, intervienen compuestos caros y potencialmente peligrosos. 

25 A efecto de eliminar de manera segura, efectiva, eficiente y a bajo costo los agentes 
contaminantes nocivos a la salud contenidos en el aire atmosferico de las ciudades del planeta 
como son entre otros: particulas suspendidas de cualquier clase, bioxido de azufire, bioxido de 
carbono, ozono y, oxidos de nitrogeno; se penso en el desarrollo del presente proceso y aparato 
para descontaminacion del aire atmosferico, que reproduce artificialmente los efectos de un 

30 proceso natural. 
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DESCRIPCI6N DE LA INVENCION 

Las caracteristicas de este novedoso proceso para descontaminaci6n del aire atmosferico, se 
muestran claramente en la siguiente description y en los diez dibujos que se acompanan; donde 
5 se indican sus componentes y su secuencia: 

La Figura No. 1 es una perspectiva que muestra la suction del aire contaminado de la atmosfera 

mediante bomba turbo-molecular. 
La Figura No. 2 es una perspectiva de la conduction del aire a dentro del deposito embovedado. 
10 La Figura No. 3 es una perspectiva en que se aprecian tanque de reaction numero uno y tanque 

de almacenamiento conteniendo hidroxido de calcio. 
La Figura No. 4 es una perspectiva de tanque de reaction numero dos y tanque de 

almacenamiento de agua. 
La Figura No. 5 es una perspectiva en que se observan cortinas de caucho organico dividiendo 
15 parcialmente camara aerea. 

La Figura No. 6 es una perspectiva que exhibe burbujeo simultaneo del aire contaminado dentro 

de las soluciones de los tanques de reaction. 
La Figura No. 7 es una perspectiva que ilustra la recaptura del aire contenido en la camara aerea. 
La Figura No. 8 es una perspectiva del bombeo hidraulico del hidroxido de calcio al tanque de 
20 reaction numero 1. 

La Figura numero 9 es una perspectiva que muestra del sistema de calentamiento y expulsion del 

aire. 

La Figura No. 10 es una perspectiva del sistema de drenaje de sedimento. 

25 Con referencia a dichas figuras; el aparato esta formado por bomba turbo molecular exterior 

( No. 1) acondicionada con cono y malla protectora en su ingreso de aire y campana hermetica 
con tubo en su salida de aire, suspendida en altura mediante poste hueco cimentado (No. 2), a 
traves del cual pasara cableado, mecanismo para orientation y, tuberia a dep6sito embovedado 
(No. 3). Ademas, cuenta con tuberia acondicionada con valvula de solo ingreso de aire (No. 4) 

30 bifurcada, a dos tanques de reaction para liquidos (Nos. 6 y 7) dispuestos en linea y parcialmente 
divididos por una pared (No. 5). De la misma forma, esta compuesto por dos tanques de 
almacenamiento acondicionados con bomba hidraulica y sistema de tuberia, (No. 9) conteniendo 
hidroxido de calcio y (No. 10) conteniendo agua para abastecimiento o almacenamiento, 
divididos completamente entre ellos y de las demas partes del aparato por paredes (Nos. 5 y 8). 
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Igualrnente, esta integrado por cortinas fabricadas con tela de mosquitero y caucho organico (No. 
12) que dividen parcialmente la camara a6rea (No. 1 1) arriba de la pared divisoria (5) asidas del 
techo de la boveda (3) en su parte superior y mediante tirantes de pared a pared de su parte 
inferior. De la misma manera, se conforma de sistema tubular terminal en emparrillado con 
5 perforaciones en su lado superior (No. 13), dispuesto a una septima parte de distancia del fondo 
de los tanques, tomando en cuenta el nivel de la superflcie de las soluciones. Asimismo, esta 
formado por bomba turbo molecular interior (No. 14) acondicionada con valvula de solo ingreso 
(No. 15) al sistema interior de tuberia (No. 16). De igual forma, cuenta con sistema de 
calentamiento de aire (No. 17) en la camara aerea (No. 11) sujetado de la parte interior de la 

10 boveda (No. 3) compuesto por una red de resistencias electricas sobrepuestas; el sistema de 
expulsion del aire descontaminado al exterior consiste en chimenea (No. 18) acondicionada con 
bomba turbo molecular colocada sobre la boveda (No. 3) arriba del tanque de reaccion numero 
dos (No. 7). Ademas, cuenta con sistema de drenaje de sedimento, conformado por bombas 
hidraulicas (No. 19) implementadas para cada tanque de reaccion, colocadas en el exterior sobre 

15 la boveda del deposito (No. 3), tuberia horizontal en emparrillado (No. 20) con perforaciones en 
su lado inferior, dispuesto a una distancia minima del fondo de los tanques de reaccion y, filtros 
para liquidos (No. 21) colocados tambi6n en el exterior sobre la boveda del deposito (No. 3). 

El proceso se lleva a cabo de la siguiente forma: La bomba turbo molecular exterior (No. 1) 
20 succiona de la atmosfera el aire contaminado, conduciendolo a presion a traves de tuberia 
contenida dentro de poste hueco cimentado (No. 2) a dentro de deposito embovedado (No. 3), 
pasando por valvula de solo ingreso (No. 4) a tuberia bifurcada (No. 16) dirigida a dos tanques 
de reaccion dispuestos en linea y parcialmente divididos por una pared (No. 5), conteniendo: el 
numero uno (No. 6) agua a temperatura de cero a cuatro grados centigrados, lograda mediante 
25 suministro de hielo molido (a tal temperatura cada litro de agua disuelve 80 litros de bioxido de 
azufre) y; el tanque numero dos (No. 7) conteniendo hidroxido de calcio, el aire contaminado 
burbujea simultaneamente dentro de dichas substancias a traves de sistema tubular terminal en 
emparrillado (No. 13), hasta que el aire alcance en la camara aerea (No. 11) una presion 
aproximada de cuatro atmosferas (pudiendo variar segun las necesidades y las caracteristicas de 
30 la construction del deposito), momento en que dejara de funcionar la bomba turbo molecular 
exterior (No. 1) y, la bomba turbo molecular interior (No. 14) acondicionada con valvula de solo 
ingreso (No. 15) iniciara a presionar el aire en tratamiento al sistema interior de tuberia (No. 16) 
para reburbujearlo de nuevo simultaneamente dentro de los reactivos citados contenidos dentro 
de los tanques de reaccion (Nos. 6 y 7), a traves de sistema tubular terminal en emparrillado (No. 
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13), hasta que el aire alcance su grado maximo de descontaminacion, radicando aqui la 
efectividad y eficiencia del invento, atrapdndose los agentes contaminantes en las mencionadas 
soluciones de la siguiente manera: 

a) En el tanque de reaction niimero uno (No. 6), el bioxido de azufre (SO2) al reaccionar 
con el agua (H2O) formara acido sulfuroso (H2SO3) y, este con exceso de oxigeno (O2) se 
transformara en trioxido de azufre (SO3) el cual a su vez al reaccionar con el agua (H2O) 
formara acido sulfurico mas agua (H2SO4) + (H2O); el bioxido de carbono (CO2) al 
reaccionar con el agua (H2O) formara acido carbonico (H2CO3); el monoxido de 
nitrogeno (NO) se oxida en presencia de oxigeno libre transformandose en bioxido de 
nitrogeno (NO2), este en presencia de oxigeno (O2) mas agua (H2O), se transforma en 
acido nitrico NO + O = NO2 2NO2 + O - 2HNOa. 

b) En el tanque de reaction numero dos (No. 7): el hidroxido de calcio Ca(OH)2 al 
reaccionar con el agua (H2O) formara carbonate de calcio mas agua (CaC03) + (H2O); y, 
el trioxido de azufre (SO3) al reaccionar con el hidroxido de calcio Ca(OH)2 se obtendra 
sulfato de calcio mas agua (CaS04) 4- (H2O). La molecula de ozono (O3) al hacer 
contacto con el caucho organico de las cortinas se descompondra en oxigeno (O2) ya que 
el aire que lo contiene circulara por la camara aerea. 

c) El hidroxido de calcio contenido en el correspondiente tanque de almacenaje (No. 9) se 
bombea hidraulicamente al tanque de reaction numero uno (No. 6), para neutralizar los 
acidos sulfuroso, sulfurico, carbonico y nitrico, entre otros, formados en virtud de la 
reaction de los agentes contaminantes con el agua fria, obteniendose sus respectivos 
sulfatos, carbonatos y nitratos que se asentaran como sedimento, en el fondo de este 
tanque de reaction, sucediendo esta ultima reaction en el tanque de reaction numero dos 
(No. 7) por lo que se reflere a la formation de sulfatos, carbonatos y nitratos. 

d) La totalidad de particulas suspendidas quedaran atrapadas dentro de los dos tanques de 
reaction (Nos. 6 y 7) al hacer contacto con las soluciones. 

Una vez terminada la anterior etapa del proceso, la bomba turbo-molecular interna (No. 14) 
dejara de funtionar y por consiguiente se detendra el burbujeo en los tanques de reaction (Nos. 
6y7). 

Simultaneamente al burbujeo y reburbujeo del aire mencionados, el aire circulara por la camara 
aerea (No. 11) haciendo contacto con las cortinas de caucho organico (No. 12), 
descomponiendose en oxigeno las moleculas de ozono en el contenidas al atacar al caucho; el 
sistema de calentamiento de aire (No. 17) descompondra en oxigeno mediante calentamiento del 
aire de cuarenta a cincuenta grados centigrados, las moleculas de ozono que pudieran haber 
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escapado al contacto con el caucho organico de las cortinas; la expulsion del aire 
descontaminado al exterior por medio de chimenea (No. 18) ademas del fenomeno de 
conveccion, lo impulsaran a ocupar altura mayor en la atmosfera que el aire contaminado que es 
mas denso, ocupando este ultimo estrato inferior propiciando su acceso para procesar su 
5 descontaminacion. 

El sedimento (sulfatos, carbonatos, nitratos, materia solida relativa a las otrora particulas 
suspendidas, etc.) asentado en el fondo de los tanques de reaccion, se drenan mediante sistema 
de drenaje de sedimento, por medio de succion de bombas hidiiulicas (No. 19) y, a traves de 
sistema de tuberia horizontal en emparrillado con perforaciones en su lado inferior (No. 20), 
- 10 bombeandose los sedimentos por medio de tuberia a filtros para Hquidos (No. 21). 

Como se puede advertir, en este invento no intervienen elementos quimicos caros o peligrosos, 
siendo por consecuencia totalmente inocuo y de bajo costo. 

Las diferencias de la presente invencion con invenciones semejantes ya conocidas son: 
1 5 a) Succion del aire atmosferico contaminado por medio de bomba turbo-molecular. 

b) Conduction del aire contaminado a presion por tuberia a deposito embovedado. 

c) Burbujeo del aire contaminado por medio de sistema tubular terminal en emparrillado 
con perforaciones en su lado superior, dispuesto a una septima parte de la distancia del 
fondo de los taiiques teniendo en cuenta en nivel de la superficie de las soluciones, dentro 

20 de dos tanques de reaccion; conteniendo el numerol, agua de cero a cuatro grados 

centigrados, lograda por medio de suministro de hielo molido y, el numero 2, 
conteniendo hidroxido de calcio. 

d) Recaptura y reburbujeo del aire en proceso contenido a aproximadamente cuatro 
atmosferas en la camara aerea (pudiendo variar segiin las necesidades y a las 

25 caracteristicas de la construcci6n del deposito) hasta lograr su grado maximo de 

descontaminacion, por medio de bomba turbo-molecular integrada al sistema interior de 
tuberia (con valvula de solo ingreso) que empieza a trabajar antes de que deje de 
funcionar la externa. 

e) Neutralization de los acidos formados por la reaccion de los agentes contaminantes con 
30 el agua fria contenida en el tanque de reaccion numero 1, por medio de bombeo a este de 

hidroxido de calcio del tanque del almacenamiento. 

f) Captura de agentes contaminantes dentro de las soluciones contenidas en los dos tanques 
de reaccion en cuyos fondos se asientan transformados en sedimento. 
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g) Descomposicion de la molecula de ozono por medio del contacto del aire que lo contiene 
con cortinas de caucho organico. 

h) Descomposicion de las moleculas de ozono que pudieran faaber escapado al paso anterior, 
mediante calentamiento del aire en la camara aerea del deposito de cuarenta a cincuenta 
grados centigrados, por sistema de resistencias sobrepuestas colocado en el techo de la 
boveda arriba del tanque de reaction nuniero 2. 

i) Expulsion a presion del aire descontaminado al exterior del deposito, por medio de 
chimenea acondicionada con bomba turbo-molecular. 

j) Reintegration del aire descontaminado a la atmosfera por el fenomeno de convection. 

k) Colocacion del aire descontaminado en la atmosfera a una altura mayor que la del aire 
contaminado que es mas denso y, por consiguiente ocupa estrato inferior propiciando su 
acceso para procesar su descontaminacion. 

1) Sistema de drenaje de sedimento (sulfates, carbonatos, nitratos y material solido relativo 
a las otrora particulas suspendidas) del fondo de los tanques de reaccion, por suction de 
bombas hidraulicas implementadas para cada tanque colocadas en el exterior sobre la 
boveda del deposito y, a traves de sistema de tuberia horizontal en emparrillado con 
perforaciones en su parte inferior, dispuesto a una distancia minima del fondo de los 
tanques de reaccion, bombeandose los sedimentos por medio de la tuberia a filtros 
colocados tambien sobre la parte exterior de la boveda del deposito. 

Por todo lo dicho anteriormente, se puede afirmar que estas caracteristicas de descontaminacion 
no ban sido logradas por ningun otro proceso o aparato similar y reiine en si las caracteristicas de 
seguridad, efectividad, eficiencia y bajo costo en la descontaminacion del aire atmosferico. 



WO 02/11863 



PCT/MX01/00053 



7 

REIVINDICACIONES 

Habiendo descrito suficientemente nuestra invention, la consideramos como una novedad y por 
lo tanto reclamanios como de nuestra exclusiva propiedad, lo contenido en las siguientes 
clausulas: 

1.- Proceso para la descontaminacion del aire atmosferico, constando de; 

• su caracteristica suction de aire contaminado de la atmosfera mediante vatio provocado 
por bomba turbo molecular. 

• su caracteristica conduction a presion por tuberia del aire contaminado a deposito 
embovedado. 

• su caracteristico burbujeo de aire atmosferico contaminado mediante presion dentro de 
agua fria a una temperatura de cero a cuatro grados centigrados, lograda mediante 
administration de hielo molido, asi cuando el bioxido de azufre (SO2) reacciona con el 
agua (H2O) forma acido sulfixroso (H2SO3) y, este con exceso de oxigeno se transforma 
en trioxido de azufre (SO3) el que a su vez reaccionando con el agua (H2O) forma acido 
sulfurico mas agua (H2SO4) + (H2O); cuando el bioxido de carbono (CO2) reacciona con 
el agua (H2O) forma acido carbonico (H2CO3); el monoxido nitrogeno (NO) se oxida en 
presencia de oxigeno libre (O2), convirtiendose en bi6xido de nitrogeno (NO2) el cual en 
presencia de oxigeno (O2) mas agua (H2O), se transforma en acido nitrico: NO + O = 
NO2 2N02 + O=2HNOs. 

• su caracteristica neutralization de los acidos sulfuroso, sulfurico, carbonico y nitrico 
formados durante la reaccion del paso anterior; haciendolos reaccionar anadiendole 
hidroxido de calcio Ca(OH> a la solucion de agua (H2O) en que estan contenidos; 
obteniendo sus respectivos sulfatos, carbonatos y nitratos, los cuales se asientan como 
sedimentos. 

• su caracteristica contencion de aire atmosferico contaminado a cuatro atmosferas 
(pudiendo variar de acuerdo a las necesidades y caracteristicas de la construccion del 
deposito). 

• su caracteristico reburbujeo de aire atmosferico contaminado por medio de presion 
dentro de solucion de hidroxido de calcio Ca(OH)2, para hacer reaccionar al bioxido de 
carbono (CO2) formando carbonato de calcio mas agua (CaC03) + (H2O); el bioxido de 
azufre (SO2) cuando reacciona con el agua (H2O) forma sulfito de calcio mas agua 
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(CaS03) + (H2O); y, el trioxido de azufre (SO3) al reaccionar con el hidroxido de calcio 
Ca(OH)2 forma sulfato de calcio mas agua CaS04+(H20). Los carbonatos, sulfites y 
sulfatos se asientan como sedimentos. 

• su caracteristica de atrapar todas las particulas suspendidas en agua y una solution de 
hidroxido de calcio, asentandose como sedimento. 

• su caracteristica de descomponer la molecula de ozono en oxigeno; cuando este ataca el 
caucho organico. 

• otra de sus caracteristicas es descomponer la molecula de ozono que pudiera escapar a su 
contacto con el caucho organico, en oxigeno, por medio de calentar el aire que lo 
contiene entre cuarenta y cincuenta grados centigrados. 

• Su caracteristica expulsion de aire descontaminado a presion y su reintegration a la 
atmosfera por el fenomeno de convection a una altura mayor que el aire contaminado 
que es mas denso ocupando el estrato inferior, haciendo propicio su acceso para procesar 
su descontaminacion. 

2 - Aparato para descontaminacion del aire atmosferico, constando de: 

• su caracteristico acondicionamiento de una bomba turbo molecular para uso exterior con 
cono y malla protectora en su ingreso de aire y, campana hermetica con tubo en su salida 
de aire, suspendida en altura por medio de un poste hueco a traves del cual pasa cableado, 
mecanismo para orientation y, tubo dirigido hacia abajo. 

• su caracteristico deposito embovedado hermetico constando de: dos tanques para liquidos 
parcialmente divididos por una pared; camara aerea arriba de los tanques; chimenea 
exterior y; filtros exteriores para liquidos. 

• su caracteristico sistema interior de tuberia bifiircada acondicionada con valvula de solo 
ingreso de aire y bomba turbo molecular interior, dirigida cada linea hacia el fondo de los 
tanques de reaction. 

• su caracteristico sistema de burbujeo consistente en red horizontal de tuberia con 
perforaciones en su lado superior, colocado a un septimo de distancia del fondo de los 
tanques de reaction tomando en cuenta la superficie de los liquidos, para burbujear el 
aire dentro de las soluciones. 

• su caracteristico juego de cortinas de caucho organico manufacturado con tela de 
mosquitero, desplegado en la camara aerea en medio de los tanques asido del techo de la 
boveda y por tirantes de pared a pared su parte inferior. 
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• su caracteristico tanque de almacenamiento de hidroxido de calcio adyacente al tanque de 
reaccion niimero 1 conteniendo agua, acondicionado con bomba hidraulica y sistema de 
tuberia para bombear hidroxido de calcio al tanque de reaccion numero 1 para neutralizar 
los acidos formados durante la reaccion. 

5 • su caracteristico tanque de almacenamiento de agua adyacente al tanque de reaccion 
numero 2, acondicionado con bomba hidraulica y sistema de tuberia paTa abastecer o 
almacenar agua conforme sea requerido. 

• su caracteristico sistema de calentamiento por medio de resistencias electricas colocado 
en el techo de la camara aerea, para calentar el aire entre cuarenta y cincuenta grados 

10 centigrados para terminar de descomponer las moleculas de ozono en oxigeno. 

• su caracteristica chimenea acondicionada con bomba turbo molecular; para aumentar la 
velocidad de la expulsion del aire para reintegrarlo a la atmosfera a la mayor altura 
posible. 

• su caracteristico sistema drenaje de sedimentos del fondo de los tanques de reaccion 
15 efectuado por succion de bomba hidraulica, a traves de red horizontal de tuberia con 

perforaciones en su lado inferior, colocado a una distancia minima del fondo de los 
tanques de reaccion; implementado con bomba hidraulica exterior colocada sobre la 
boveda, para expulsar a traves de tuberia el sedimento a filtros tambien colocados sobre 
la boveda exterior del dep6sito. 
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